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حکیده 


دگرگونی‌های آب‌وهوایی که ناشی از دگرگونی توزیع مقادیر فرین است به یکی از بحران‌های پیش روی 
پشر در سده اخیر تبدیل‌شده است. با آشکار شدن دگردیسی آب‌وهوا در مقیاس منطقه‌ای و بسامد 
رخدادهای فرین این پژوهش پایش دورنمای اثر گرمایش جهانی بر روند فرین‌های سرد ایران را همدف 
اصلی خود قرار داده است. به اين منظور داده‌های مدل دینامیکی ترکیبی هواسپهر-قیانوس ۳150۷ 
تحت سناریو انتشار ۸1۳ برای دوره زمانی ۲۰۱۵/۰۱/۱ تا ۲۰۵۰/۱۲/۳۱ میلادی با تفکیک مکانی 
۵ بدرجه قوسی از مرکز فیزیک ماکس پلانک بارگیری گردید. در گام بعدی جهت ریزمقیاس 
نمایی مدل 131501۷1 از مدل مرکز فیزیک نظری عبدالسلام موسوم به 11120014 استفاده شد و 
داده‌های مدل با تفکیک مکانی ۰/۲۷<۰/۲۷ درجه قوسی خروجی گرفته و ماتریسی به ابعاد ۱۳۶۱۰۲۱۶۰ 
ایجاد گردید. برای شناسایی روزهای فرین سرد از نمایه بهنجار شده‌ی دمای فوجیبه فومیاکی موسوم به 
انحراف بهنجار شده دما (11]) استفاده شد و روند روزهای فرین با استفاده از روش نا پارامتریک 
1>-1۷]200 و شیب روند با استفاده از روش 9005 محاسبه و در گام پایانی با استفاده از شبکه 
عصبی خودسازمانده (/5087) نقشه‌های ماهیانه ترسیم کرتویه نتایج نشان داد بر اساس سناریو ۸۸1۳ 
بیشینه روند کاهشی فرین‌های سرد مربوط به فصل بهان ماه دسامبر. مارس و ژانویه است و در مقابل 
بیشینه گستره روند مثبت فرین‌های سرد ایران در ماه‌های اکتبر و نوامبر نمایان گشت که این نکته گویای 
دگرگونی بی‌هنجاری منفی دمای کشور در دهه‌های آینده در فصل پاییز می‌باشد. 

کلیدواژه‌ها: فرین سرد شاخص 11 1006 9605 مدل 6820/۷4 ایران. 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۲۱۸۷۶۹۷ 6۵50۱0۵61۲ تمحصطه_قوط :اتقمط- 


۷۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هشتم 


۱- مقدمه 


رشد صنایع و به‌موجب آن, مصرف بیش‌ازحد سوخت‌های فسیلی از یک‌سو و افزایش جمعیت جهان و 
دگرگونی کاربری اراضی از سوی دیگر سبب شده تا پس از انقلاب صنعتی به‌تدریج دگرگونی‌های مشهودی در 
آب‌وهوای کره زمین به وجود آید (بابائیان و مدیریان» ۱۳۸۲). امروزه. مشخص‌شده است که دگرگونی‌های 
آب‌وهوایی و پیامدهای آن, به‌منزله تهدیدی آشکار برای کره زمین» محیط‌های طبیعی و انسان‌ساخت است. تولید 
روزافزون گازهای گلخانه‌ای و اثرات آن بر گرمایش جهانی و دگرگونی‌های آب‌وهوایی امری بارز است ( ,1۳06 
07 دگرگونی‌های آب‌وهوایی امروزه به یک نگرانی عمده تبدیل‌شده است چراکه تمامی داده‌های مشاهداتی و 
مدل‌سازی شده افزایش دما را نشان داده‌اند و مدل‌سازی‌ها برای دوره‌های آینده نیز نشان می‌دهد این روند ادامه 
خواهد داشت مگر اينکه انتشار گازهای گلخانه ايی کاهش یابد (2001 .21 60 ۲۱00200). افزایش انتشار گازهای 
گلخانه ایی و آشکار شدن اثرات سوء اقتصادی و اجتماعی آن در زیست‌بوم کره زمین سران کشورهای جهان را به 
چاره‌اندیشی انداخته است که می‌توان به نست‌های ۰00۳19 در ورشو پایتخت لهستان ۰0۳20 در لیما پایتنخت 
کو و ار تاوشی تخت رای اسر | تست وگن ویاط شنت کون مرت تاره کی که 
همگی به نقش مهم دگرگونی‌های آب‌وهوایی اشاره دارند. 

در راستای آنچه در خصوص دگرگونی‌های آب‌وهوایی به آن اشاره گردید در دهه‌های اخیر شاهد افزایش 
ناگهانی دمای هوا همراه با دگرگونی قابل‌توجهی در فراوانی رخداد فرین‌های سرد و گرم هستیم ( ,.1 6 6۲جم ۸۵1 
6) که بروز این دماهای نابهنجار نیز یکی از دلایل دگرگونی‌های بنيادین اشاره‌شده در ساختار زیست‌کره تحت 
واداشت گرمایش جهانی می‌باشد. یک رویداد فرین عبارت است از پدیده نادری که از دیدگاه آماری در کران بالا و 
پایین توزیع آماری قرار گیرد و ازاین‌رو احتمال وقوع آن رویداد خیلی کم است. برای نمونه کلمه فرین می‌تواند به 
مفهوم مقادیر پایین و بالای صدک‌ها و يا ب‌صورت مقادیر بالاتر از یک آستانه و یا تداوم یک شرایط وبژه تعریف 
شود (2001 ,.۵1 61 ۳6۱67907). امروزه یکی از مهم‌ترین نگرانی‌ها از مخاطرات محیطی. رخداد شرایط فرین 
درازمدت و پرتداوم با دوره‌های بارشی کم و حداکثر درجه حرارت است که به‌طور گسترده بر جوامع انسانی 
تأثیرگذار است (2013 ,ازصمتهته ۸۱-9 گ ۳0020). 

وقوع گرماها و سرماهای فرین روی سلامتی انسان‌هاء به‌ویژه سلامتی کودکان و کهن‌سالان افزایش سکته‌های 
قلبی» سکته‌های مغزی, ذات‌الریه. خطر از دست دادن آب بدن و ازدیاد تقاضای انرژی برق و افزایش تفاضای آب 
برای فعالیت‌های کشاورزی, بهداشتی» شرب و مصارف خانگی تأثیر بسزایی دارد (2006 ,.21 64 0500عطحما8). 
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با توجه به اهمیت فرین‌های دمایی در ادامه به برخی از شاخحص‌ترین این پژوهش‌ها در راستای محور مطالعاتی 
مطرح‌شده اشاره خواهد شد. 0601067 عک 51117200 (۲۰۱۰۸) شاخحص‌های رویدادهای فرین تحت واداشت 
دگرگونی‌های آب‌وهوای برای شاحص‌های دما و بارش با دو سناریو انتشار ۸1۳8 و 81 برای قرن بیستم و بیست 
یکم مطالعه نمودند. نتایج پژوهش آنان مبین افزایش دمای کمینه و بیشینه در بخش‌های بزرگی از جهان بوده است 
همچنین بارش‌های فرین با آستانه صدک ۹۵ درصد نیز به‌طور قابل‌توجهی روند افزایشی را نشان داده‌اند. مطالعاتی 
که در سطح جهانی به هم سنجی مدل‌های مختلف برای پایش دما پرداختند بسیار است دریکی از این شاخص‌ترین 
مطالعات گزارش سازمان هواشناسی جهانی ۲ (۲۰۱۶) در مطالعه‌ای بر روی سه مدل 112001۳0.4.3.0.0 ۷1۲,05۲ 
(۲02۳/۲۸) و مدل 0151۳11 برآورد کرده است که در سال ۲۰۱۶ به‌عنوان گرم‌ترین سال در یک قرن گذشته 
بوده است. 1۵5/887 (۲۰۱۵) در پژوهشی به بررسی نتایج مدل‌سازی آب‌وهوایی در رابطه با رخدادهای فرین 
آب‌وهوایی در حوضه یکی از رودخانه‌های بنگلادش پرداخت و نتایج پژوهش وی نشان داد رحدادهای فرین با 
رخداد گرمایش جهانی و اثرات آن در آینده افزایش خواهد یافت. 

در ایران نیز مطالعات بسیاری فرین‌های دمایی را در مورد ارزیابی قرار داده‌اند که به جهت روش‌شناسی می‌توان 
آن‌ها را در دودسته کلی دوره‌های مشاهداتی و پیش‌بینی‌شده قرارداد که در مقایسه این دو دوره مطالعاتی. آن دست از 
پژوهش‌هایی که دوره‌های مشاهداتی را کانون توجه خحود قرار داده‌اند حجم قابل‌توجهی را به خود اختصاص 
می‌دهند. پژوهش‌هایی که فرین‌های دمای کشور را طی دوره مشاهداتی مطالعه کرده‌اند به دو محور توجه ویژه 
داشته‌اند؛ محور نخست که بخش اعظم این دست از مطالعات را دربرمی گیرد به ارزیابی دگرگونی زمانی-مکانی 
فرین‌های دمایی پرداخته‌اند (مسعودیان و دارند. ۱۳۸۹؛ دارند. ۱۳۹۰؛ مسعودیان و دارند. ۱۳٩۱‏ علیجانی و فرح زاده 
۲ رحیم زاده و همکاران, ۱۳۹۲). گروه دوم که فرین‌هایی دمایی کشور را موردطالعه قرار داد‌اند شامل آن 
دست از مطالعاتی می‌شود که به شناسایی الگوهای موجد فرین‌های دمایی پرداخته‌اند (مسعودیان و دارند» ۱٩۱۳؛‏ 
دارند. ۱۳۹۰؛ دارند و مسعودیان؛ ۱۳۹۶). دراین‌بین معدود مطالعاتی نیز روند فرین‌های دمایی را در ایران مطالعه 
کرده‌اند (علیجانی و همکاران ۱٩۱۳؛‏ مسعودیان و دارند. .)۱۳٩۱‏ آنچه در خصوص پیشینه فرین‌های دمایی ایران با 
تأکید بر فرین‌های سرد برای آب‌وهوای ایران مشخص گردید به این شرح است: ۱- ایران ازنظر سرماهای فرین به 
شش ناحیه قابل‌تقسیم بندی است که آرایش جغرافیایی این نواحی متأثر از همسایگی توده‌های بزرگ آب و موانع 
کوهستانی است (مسعودیان و دارند. ۱۳۸۹)؛ ۲-بیشینه و کمینه رحدادهای سرماهای فرین ایران به ترتیب مربوط به 
برج‌های دی و تير است (مسعودیان و دارند. ۱٩۱۳؛‏ ۳- سرماهای فرین ایران حاصل ۵ الگوی گردشی می‌باشند که 
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شدیدترین سرماهای فرین در ایران هنگامی رخ می‌دهد که بر روی سیبری و شمال شرق ایران هسته بسیار قوی 
ناهنجاری منفی و بر روی دریای بارتنن گروننلند و اروپا ناهنجاری مثبت ضخامت جو دیده شود (دارند و 
مسعودیان» ۱۳۹۶).مطالعاتی که فرین‌هایی دمایی ایران را در آینده مطالعه کرده‌اند به نسبت مطالعات پیشین از حجم 
کمتری برخوردار است بطوریکه امیدوار و همکاران (۱۳۹۶) فرین سرد ایران و احمدی و همکاران (2۱۳۹7) 
فرین‌های گرم ایران با استفاده مدل ۲11501 مطالعه کرده‌اند. نتایج پژوهش‌های انجام‌شده که دورنمای دگرگونی 
زمانی-مکانی فرین‌های سرد و گرم ایران را موردمطالعه قرار داده‌اند نشان داده است که کمینه رخداد فرین سرد ایران 
(امیدوار و همکاران» ۱۳۹۶) مربوط به ناحیه دشت کویر و بيشینه آن در ناحیه شمال غرب ایران است. همچنین 
بیشینه فرین‌های گرم ایران (احمدی و همکاران» ۸۱۳۹7) در نیمه غربی و نوار ارتفاعی و کمینه رخداد فرین‌های گرم 
ایران مربوط به ناحیه دشت کشور و جنوب شرق ایران است. 

رویدادهای فرین آب‌وهوایی پدیده‌هایی هستند که ازلحاظ فراوانی کمیاب و درجه شدت بالایی دارند و در هنگام 
وقوع آن‌ها زیست‌کره و ساکنان آن به‌سختی قادر به تطابق خود با آن می‌باشند. گرمایش جهانی بر روی رویدادهای 
فرین من‌جمله دما و دگرگونی‌های مکانی - زمانی آن‌ها اثرات بارزی دارد. ایران کشوری پهناور است و رفتار 
آب‌وهوایی آن نتیجه برهمکنش سامانه‌های هواسیهری مختلف در طول سال با مشخصه‌های ثابت محلی (توپوگرافی 
پیچیده محلی. دوری و نزدیکی به منابع آبی و...) است. شکننده بودن آب‌وهوای ایران به جهت آب‌وهوای قاره ایی 
مطالعه رویدادهای فرین را برای این گستره بحصوص در آینده پیش رو تبدیل یک لزوم کرده است؛ چراکه فرین‌های 
دمایی بخصوص فرین‌های سرد بر محیط‌زیست. مصرف انرژی, فعالیت‌های کشاورزی و ... اثرات نامطلوبی دارد لذا 
نادیده انگاشتن این پدیده آب‌وهوایی و نداشتن یک برنامه جامع برای آینده می‌توان خسارات جبران‌ناپذیری را برای 
کشور به همراه داشته باشد. این مطالعه فرین‌های دمایی سرد را با استفاده از شاخحص («11 برای دوره زمانی 
(۲۰۱۵-۲۰۵۰) مورد ارزیابی قرار داده است تا بتواند به این پرسش اساسی پاسخ دهد که آیا سرماهای فرین آینده 


ایران روندی از خود نشان می‌دهند و رفتار زمانی مکانی آن چگونه خواهد بود. 


۲- روش پژوهش 

برای آشکارسازی گرمایش جهانی بر روند دماهای فرین سرد ایران از میانگین دمای روزانه پایگاه داده ۳11501۷6 
استفاده گردید. ]۲۳150۷ یک مدل گردش کلی هوا سپهر - اقبانوس ؛ از سری پنجم مدل گردش عمومی هوا سپهر با 
هسته دینامیکی ((5)۳1۸» 163 برای ۳۱ سطح جو تا نزدیک ۱۰ هکتوپاسکال موجود بوده که در موسسه فیزیک 
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الدول تغیر اقلیم " تو لیدشده‌اند (2006 ,.1 61 1806010067 امیدوار و همکاران» ۱۳۹۶). در این مطالعه سناریو ( ۸1) 
استفاده شد چراکه فرض بنیادین سناریو حاضر استفاده از منابع سنگواره‌ای و غیر سنگواره‌ای به‌طور متعادل است 
(2007 ,.21 اه 12006707). کاربست سناریو حاضر می‌تواند برای آینده نزدیک و میانی قابل‌قبول باشد و نتایج حاصل 
از آن را می‌توان با اطمینان بیشتری موردبحث قرارداد (احمدی و همکاران 0۱۳۹۲). 

خروجی مدل ۳۳1501۷ با گام زمانی شش‌ساعته و در بازه ۲۰۱۵-۲۰۵۰ برای محدوده ایران شبیه‌سازی گردید. 
ازآنجایی که ابعاد یاخته‌های مدل کاربست شده ۱/۷۵«۱/۷۵ درجه قوسی می‌باشد و با توجه به اینکه این پزوهش بعد 
منطقه‌ای (ایران) دارد و مدل‌های گردش عمومی هوا (0۷1)) به‌واسطه اينکه کیفیت پایینی به لحاظ بعد مکانی دارند؛ 
نمی‌توانند به‌عنوان ابزار سودمندی به‌منظور آینده‌پژوهشی آب‌وهوا محلی و منطقه‌ای باشند؛ چراکه قادر به حل‌وفصل کارایی 
عوامل در حد زیر مقیاس شبکه (ابر و توپوگرافی) نمی‌باشند (احمدی و داداشی رودباری» ۱۳۹۵) و باید ریزمقیاس شوند 
(2012 ,0۲20 ک معطاوم1 :2007 .21 66 132۳00211). به‌متظور ارزیابی دورنمای آب‌وهوا در آینده از دو گروه روش‌های 
آماری و دینامیکی استفاده می‌شود. در این پژوهش از روش ریزه‌قیاس نمایی دینامیکی با استفاده از مدل آب‌وهوای منطقه ای 
4 به‌منظور ارزیابی واداشت دگرگونی آب‌وهوایی آینده استفاده شد. 

همان‌طور که گفته شد مدل مورداستفاده جهت ریزمقیاس نمایی مدل 17115001 نسخه چهارم مدل آب‌وهوای 
منطقه‌ای مرکز فیزیک نظری عبدالسلام (18۳0614) است. این مدل از معادلات هیدروستاتیک استفاده می‌کند 
سیستم مختصات آن همانند مدل هواشناسی میانهقیاس ۷114 سیگما است ( ,.21 64 ۵۵65 :2007 ,.1ه اه ۳۵1 
7 ) قدرت تفکیک قائم مدل شامل ۱۸ سطح است که ۷سطح آن زیر لایه ۸۰۰ هکتو پاسکال قرار دارد. مدل 
4 برای اجرا؛ به داده‌های توپوگرافی (10۳0) پوشش سطح زمین (010) دمای سطح دریا (991) و 
شرایط اولیه و مرزی نیاز دارد. داده‌های 01,6 با استفاده از سنجنده ۸۷۳181 از آوریل ۱۹۹۲ تا مارس ۱۹۹۳ 
موجود است و بر اساس نوع پوشش گیاهی و سطح زمین. توسط طرحواره 9۸5 تعیین می‌شود ( ,.۵1 61 لطنک1 
6 مبادله انرژی رطوبت. اندازه حرکت بین سطح زمین و هواسپهر با استفاده از مدل 3۸15 محاسبه می‌شود 
(1993 ,.21 اه ممعمنءاهز). ميانگین دمای روزانه با ابعاد ۰/۲۷۰/۲۷ درجه قوسی که حدوداً نقاطی با ابعاد ۳۰۳۰ 
کیلومتر مساحت ایران را پوشش می‌دهند توسط مدل آب‌وهوای منطقه‌ای ریزمقیاس در بازه زمانی ۳۲ ساله (۲۰۵۰ - 
۵ در ماتریسی به ابعاد ۱۳۱۶۰5۲۱۶۰ ریزمقیاس شد (شکل ۱). در این ماتریس سطرها (۱۳۱۶۰) نشان‌دهنده 


زمان (ساخت, هرروو, هرسال) و ماترسی ستون‌ها پاخته‌ها (تقاط مان‌پایی شده با ایعاد ۳۰۸۳۰۰ کیلوعتر) می‌باشند. 


۳0۵ ءعصقطه مافصتال ۶ه امصدم آمصمتامصع) 1۳ 1 
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ا ۱9 


1۳۳۳ 


(۳۳۳۴ 3 ۳۳۶ 1۳/۳۶ 


شکل ۱- یاخته‌های خروجی مدل 17115001 ریزمقیاس شده با 131601714 


برای آشکارسازی رخداد سرمای فرین از نمایه بهنجار شده‌ی دمای فوجیبه فومیاکی موسوم به انحراف بهنجار شد؛ دما 
( «11) استفاده شد. این نمایه را (2007) ,.21 61 06ان" معرفی کرده‌اند. برای دستیابی به این نمابه نخست بابد 
ميانگین بلندمدت دما برای هریک از روزهای تقویمی سال محاسبه شود. میانگین بلندمدت دمای روزانه دوره 


موردبررسی به کمک رابطه (۱) به دست می‌آید (مسعودیان و دارنده ۱۳۸۹). 
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)0( ۷ ,)+1 < (ز ,ف).1 


77-2215 
هی ان روز [ ماه و سال است. چنانکه گفته شد دوره موردبررسی از سال ۵ تا ۰ می‌باشد. 


پس برای محاسبه میانگین بلندمدت دمای هر کدام از روزهای موردنظر از مقادیر دمای مربوط به ۳۱ سال میانگین 
گرفته می‌شود. پس از محاسبه میانگین بلندمدت برای از بین بردن نوفه‌های موجود در میانگین دمای روزانه» میانگین 
متحرک ٩‏ روزه. سه بار روی این داده‌ها اعمال می‌شود. بعد از طی شدن اين مراحل. انحراف دمای هریک از ۱۳۱۶۰ 
روز موردبررسی از میانگین بلندمدت همان روزبه کمک رابطه (۲) محاسبه می‌شود (مسعودیان و دارند. ۱۳۸۹). 

۳( (ز )1 (0 ول ,1:6 (0 رز ,) :۸۵۳ 

نماینده انحراف مطلق دمای هرروز برای هر محل (یاخته) نسبت به میانگین بلندمدت دمای همان روز در همان 
محل اسست و برعسب زمان ی مکان مفاوت خواهد برد تابراین: برای آن‌که مفادیر اتخراف دمای ومان‌های ض آورت در 
یک نقطه جغرافیایی و مکان‌های گوناگون در یک‌زمان معین با یکدیگر قابل‌مقایسه باشند لازم است مقادیر مطلق 


1 ۱۱۵۳۱۵11260 1] 688۵۵۲۵ 1۱۱۵۷1۵100 )۲][1( 


سال هفتم پایش روند دورنمای فرین‌های سرد ایران مبتنی بر ... ۵ 


انحراف دما به کمک پراش دما روی پنجره ۱ روزه برای هرروز تقویمی به کمک پراش دما استانداردسازی شود 
(مسعودیان و دارند. ۱۳۸۹). اين گام به کمک رابطه ۳به دست می‌آید و میانگین متحرک ٩‏ روزه» سه بار روی آن 


مسب 5+ 2050 سس سس 
۳( ۷ ( :)۸۵۲ - ,۸:۵ ر< ع(زین) 3و 
5-[-ز 7-2015 
(ر ,۸:6 میانگین انحراف دما روی پنجره ۳۱ روزه است و از رابطه (۶) به دست می‌آید. 
کب 2050 
() ۸۲۰۷ ر 2 ( ,۸۲,0 
5-[-<ز 7-2015 
سرانجام نمایه تفاضل دمای بهنجار شده ((۸۷) به کمک رابطه (۵) محاسبه می‌شود. 
)0( ( ,6:0 (9,[ ,)+۵ < (7 رز و) بند. 


کی ان رز ۳ لک (ل 0 و0 م‌ناننن: 

این نمایه برای ۲۱8۰ یاخته و روی هر یاعته برای ۱۳۱۶۰ روز محاسبه شد سپس برای هریک از ۱۳۱۶۰ روز 
بررسی‌شده میانگین مکانی نمایه روی ایران و درصد مساحتی از ایران استخراج شد. به‌منظور ارزیابی روند فرین‌های 
سرد ایران از آزمون ناپارامتریک من-کندال" نیز استفاده‌شده است. این آزمون ابتدا توسط (1945) ,1۷2 ارائه و 
سپس توسط (1975) 16600011 تکامل یافت. اين روش نیز همانند آزمون شیب خط 56:5 در مباحث علوم محیطی 
به‌طور گسترده‌ای کاربرد دارد (داداشی رودباری و همکاران. ۱۳۹۶). در آزمون ۷]200-16600211 1 نمره 2 از رابطه ٩‏ 


محاسبه می‌گردد: 
1- 9 
0 < 9, /1 سس < بر 
۱( 9-0 سل 2 
7 / 51 5 
0 > 9 


جهت برآورد شیب روند در سری زمانی فرین‌های سرد ایران از روش نایارامتریک ۹6۳5" استفاده‌شده است. این 
روش نیز ابتدا توسط (1950) 1۳61 ارائه و سپس توسط (1968) ۹60 بسط و گسترش داده شد. روش حاضر همانند 
بسیاری دیگر از روش‌های ناپارامتریک همچون ۷1200-00021 بر تحلیل تفاوت بین مشاهدات سری زمانی استوار 
است (داداشی رودباری و همکاران» ۱۳۹۶). این روش زمانی می‌تواند مورداستفاده قرار گیرد که روند موجود در 
سری زمانی یک‌روند خحطی باشد. این بدین معناست که (۶)ر در معادله ۷ برابر است با: 

[ 0( < ۵01+ (۳0 


مک صصه]۷ 1 
0 همم بوصم ۲مافصصتاوظ ممما٩‏ وخجمو 2 


۷۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و هشتم 


هر جفت داده مشاهداتی. با استفاده از معادله (۷) محاسبه کرد 


۸( و و 
1- ۳ 


که  <‏ است. در اين معادله ,2 و 5 به ترتیب داده‌های مشاهداتی در زمان‌های و / است. با توجه به 
حجم بالای روابط از ارائه جزئیات پرهیز گردید شرح کامل محاسباتی روش‌های ۱۷۲۸00167021 و شیب 5005 
توسط داداشی رودباری و همکاران (۱۳۹۶) ارائه‌شده است که می‌توان به آن منبع رجوع کرد. 

تلفیق نهایی شیب و روند با استفاده از شبکه عصبی خودسازمانده ۳9 

نقشه خودسازمانده (80۷1) شبکه عصبی بدون نظارتی است که از نورون‌های عصبی در ساختار یاخته منظمی با 
ابعاد پایین تشکیل‌شده است. هر نورون دارای یک بردار وزن 0 بعلغ است که هن آن 7 برایر با ابعاد ورودی است 
و بردارهای وزن (سیناپس‌ها) لایه ورودی را به لایه حروجی (که نقشه يا لایه رقابتی نامیده می‌شود) متصل می‌کند. 
نورون‌ها با تابع همسایگی به یکدیگر متصل می‌شوند و هر بردار ورودی, بر اساس بیشترین شباهت, نورونی در لایه 
خروجی را که یک سلول برنده خوانده می‌شود فعال می‌کند (مکرم و نگهبان, ۱۳۹۶). شباهت معمولاً بر اساس 
فاصله اقلیدسی (رابطه و بردار اندازه‌گیری می‌شود. 

5 دب‎ ٩ 

که در آن رد ژ امین بردار ورودی» ر,17 بردار وزنی متصل‌کننده ورودی و به نورون خارجی ژ و 1 


2 


- زر ۷۷ 


حاصل جمع فاصله اقلیدسی بین نمونه ورودی :7 و بردار وزن ارتباطی آن به از امین سلول خروجی است که 
واحد نقشه نامیده می‌شود (2003 م,حطعصفطت ک مصفتاطم۹ ؛ مکرم و نگهبان ۱۳۹۶). 
علاوه بر وزن ارتباطی واحد دارای بیشترین انطباق (سلول عصبی برنده» وزن‌های یاخته‌های همسایه سلول برنده 
نیز به‌روزرسانی مشاهدات نزدیک به هم در فضای ورودی, دو واحد نزدیک به هم در نقشه را فعال می‌سازد (رابطه 
۰ مرحله آموزشی تا زمانی که بردارهای وزن به حالت پایدار برسد و دیگر تغییر نکند ادامه می‌یابد. 
سس ۷ تارج ۱ ۱۷ 
نمونه ورودی» 1۷ بردار وزن پیشین بین بردار ورودی :7 و بردار وزن ارتباطی به سلول عصبی خروجی 
ره تابع همسایگی و ر1۷ بردار وزن به‌روزرسانی شده بین سلول ورودی ‏ و سلول خروجی است. در 
این پژوهش شیب محاسبه‌شده به روش ۹615 و روند محاسبه‌شده با استفاده از روش 16600211 -1۷1200 به‌عنوان 


ورودی در نظر گرفته شدند. همچنین ۵۰۰ ورودی به‌عنوان نمونه آموزشی شبکه انتخاب‌شده است. 


1 561]-01220171۴2 5 


سال هفتم پایش روند دورنمای فرین‌های سرد ایران مبتنی بر ... ۳ 


۳- نتایج و بحث 

به‌منظور صحت سنجی داده‌های مدل‌سازی شده؛ دمای دوره مشاهداتی (۱۹۸۰-۲۰۱۵) با دمای دوره مدل‌سازی 
شده (۲۰۱۵-۲۰۵۰) از آماره‌های ضریب تعیین (*) و ريشه متوسط مربع خطا (1315۳ استفاده شد و نتایج آن 
جدول (۱) ارائه‌شده است. در انتخاب پیمونگاه‌های همدید برای صحت سنجی سعی بر آن بود تا از هر استان یک 
پیمونگاه انتخاب شود و از تمامی پهنه‌های آب هوایی یک نماینده وجود داشته باشد. با توجه به جدول (۱) مقادیر 
شاحص (18۷15۳) برای اغلب پیمونگاه‌ها کمتر از ۳ است. لذا داده‌های مدل‌سازی شده مدل ۳۳1501۷ مبتنی بر 
سناریو ۸113 قابلیت اطمینان مناسبی برخوردارند. برخی پیمونگاه‌های داخلی ایران مانند یزد و پیمونگاه‌های مرتفعی 
مانند تربت‌حیدریه و سنندج شاخص نزدیک ۵ است؛ بخش قابل‌توجهی از پیمونگاه‌های ایران شاحص ريشه متوسط 
مربع حطا کمتر از ۳ و حتی در برخی از پیمونگاه‌های همدیدی همچون رامسر کمتر از ۱ می‌باشد. این مقدار خطا 
هم ناشی از اختلاف فاصله پیمونگاه از یاخته شبیه‌سازی‌شده توسط مدل است. چراکه یاخته دقیقاً منطبق بر پیمونگاه 
نیست. مقدار ضریب تعیین تمامی پیمونگاه‌ها به‌جز سنندج و زنجان بالای ۰/۹۰ می‌باشد همچنین برای برخحی از 
پیمونگاه‌ها مثل رامسر و آبادان شاخحص عدد ۰/۹۹ را نشان داده است. 


حدول ِ- مفادیر آماره‌ها صحت سنحی بین داده‌های مدل‌سازی شده ۲۲۱50۵۷ تحت سنار یو ۸8 (۲۰۵۰- 


۵ ) و پیمونگاه‌های همدید منتخب کشور (۱۹۸۰-۲۰۱۵) 


ایستگاه ۳ | 1۳۱6۲۳ ایستگاه ۳ ۹۳ 
آبادان ۰۹۹۳ ۱/۷۵ مشهد ۸۳ ۱/۶ 
اهواز ۰/۹۹۰ ۳/۹ ارومیه ۸۳ ۱/۳۸ 
انزلی ۰/۹1۸ ۳/۹۵ رامسر ۰۸۹۹۹۵ ۰/۸۵ 
اراک ۰۹۷۹ ۱/۸۳۸ زشت ۷۳ ۳/۰۹ 
بابلسر ۰/۹۸ ۱/۸۹ سبزوار ۹۷۷ ۳/۲۱ 

بم ۰۹۷۵ ۳/۸۶ سفقز ۰۷۷ ۱۳/۰ 
بندرعباس ۰۹۹ ۲/۸ سنندج ۰/۸۹۱ 1۷ 

بیرجند ۰۷۹ ۳/۹۹ شهرکرد ۰۳ ۱/۸۱ 
پوشهر ۰/۹۳۸ ۲/۹ شاهرود ۰/۹۸۱ ۱/2 

اصفهان ۰/۹۸ ۳/۳ شیر ۰/۸۲ ۱/۸۹ 
قزوین ۷( ۳/۳۳ تبریز ۰/۹۸۰ ۱/۹۶ 
گرگان ۹۸( ۱/۹۶ تهران ۸۲ ۱/۲ 

همدان نوژه ۰۷ ۳/۳۲ تربت‌حیدریه ۰۹5۷ 121 

کرمانشاه ۰/۹۸۰ ۲/۸۱ یزد ۰/۹۸۱ 9/۲ 

خرم‌آباد ۷۲ ۳/۱ زاهدان ۹۸ ۱/۹ 
خحوی ۰۹/۸۰ ۱۳/۳۲ زنجان ۰۸۳-۹ 204 
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سری زمانی نمایه‌ی انحراف بهنجار شده‌ی دما برای پهنه‌ی ایران طی دهه‌های آینده بیانگر آن است که روند 
شاخص به‌دست‌آمده ناهنجاری زیادی را طی دوره موردطالعه نشان می‌دهد. روزهای فرین سرد طی دوره 
موردمطالعه روند نزولی از خود نشان می‌دهد. در ماه آوریل (شکل ۱-د) اکثر مناطق کشور روندی کاهشی در میزان 
رخدادهای فرین سرد دارند. این روند منفی در نیمه غربی کشور بارزتر از نیمه شرقی است. به‌گونه‌ای که بیشینه 
شیب روند منفی در مناطق کوهستانی زاگرس نمایان است. ناهمواری‌ها نقش بسیار مهمی در دگرگونی دمایی ایران 
داز را ای نان هسام کی بان ای با گنای تاصو ار یار کل رصان ورصکاران 1094 
فیخوویان ورهار ( ۱۵ راز داتمانک که ی هی ارعها در موه تولخ چبای فری آنزان بش تاودا 
سرماهای وزشی است. آرایش مکانی فرین‌های سرد ایران در آینده (۲۰۱۵-۲۰۵۰) نقش زاگرس را در پیشگیری از 
گشرشن شیرتآهای ریش اشکارم لامج بان و دا ۱۳۸۹۲ دی مرش اکن سار کار هاش 
سرماهای فرین در دو سوی زاگرس با یکدیگر متفاوت است را می‌توان پذیرفت و حتی با توجه به نقش گرمایش 
جهانی در جابجایی کانون‌های سرد دمایی در آینده به ارتفاعات و عرض‌های جغرافیایی بالاتر نقش این رشته‌کوه در 
تباین فرین‌های سرد بیشتر از گذشته خواهد بود. کمترین میزان روند منفی در نوار شسرقی و جنوب شرقی کشور 
مشاهده می‌شود. 

ماه می (شکل ۰-۱) روند منفی فرین‌های سرد همانند ماه آوریل (شکل ۱-<) اغلب مناطق کشور را پوشش 
می‌دهد با این تفاوت که در این ماه نیمه شرقی کشور روند کاهشی بارزتری نسبت به نیمه غربی از خود نشان 
رده ار شک فان م تما که مه کی زوین که ور راز ی باه تراو اک ار کرش کر 
و شمالی نمایان می‌باشد. جلگه‌ها و سواحل جنوبی در این ما فاقد روند می‌باشند. 

در ماه ژوئن (شکل ۱-ی) به‌جز سواحل و جلگه‌های شمالی (بخصوص جنوب غرب دریای خزر) (با ۶ درصد 
وسعت کشور) که سرماهای فرین آن‌ها دارای روند مثبت می‌باشند» روند دیگر مناطق کشور ٩۱(‏ درصد) با شدت و 
۱ 
ابش تاهاب هی فوتاق شیر ایکا ادا کبریا لش اناوت انش 0 
گذشته شروع‌شده و همچنان در آینده (۲۰۱۵-۲۰۵۰) نیز ادامه دارد. علت این روند افزایشی آن‌هم در دوره گرم سال 
در پهنه ساحلی شمال را می‌توان به نقش الگوی پرفشار شمال دریای خزر نسبت داد. مسعودیان و دارند (۱۳۹۰) در 
مخایل هیک اسرماهای شین انوا ایو کی و هام 4 درم ار مرماهای ای انب داش اند که شوه وراه آن مر 
فصل گرم سال می‌باشد که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد. بیشینه میزان شیب روند منفی در نوار کوهستانی 
زاگرس مرکزی و جنوبی و کرمان نمایان است. همان‌طور که در این شکل دیده می‌شود. روند مثبت فرین‌های سرد 
در نوار غربی خزر اثر الگوهای جوی سرد سطوح بالاتر بر این مناطق را آشکار می‌سازد. به‌طورکلی می‌توان بیان کرد 
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که بیشینه گستره مکانی - زمانی روند منفی رخ داد فرین سرد در ماه‌های فصل بهار مشاهده می‌شود که درواقع 
بیان‌کننده گرم‌تر شدن هوا در این فصل از سال در اکثر نقاط کشور به‌ویژه نوار کوهستانی زاگرس, طبق ارزیابی 
سناریوی انتحابی (۸18) است. درواقع اين سناریو گویای این نکته می‌باشد که اگر در دهه‌های آینده میزان گاز 
گلخانه‌ای به‌ویژه دی‌اکسید کربن به مقدار تخمینی افزايش یابد به همان میزان بر روی دمای مناطق شبیه‌سازی‌شده 
و یر 

ماه ژولای (شکل ۲-لف) نوار کوهپایه‌ای و بخش‌های شرقی در استان سیستان و بلوچستان با ۶۲ درصد از 
وسعت کشور فاقد روند رخداد دماهای نابهنجار می‌باشند. روند مثبت فرین‌های سرد نیز با ۳۰ درصد. در نوار 
زاگرس, البرز و شرق ایران در ناحیه زابل نیز درخور تأمل می‌باشد که گویای روند افزایشی نابهنجارهای منفی دما در 
این ماه از سال در مناطق نامبرده می‌باشد. باریکه غرب سواحل خزر روندی نزولی در میزان رویدادهای سرد را در 
دمه‌های آینده در اين ماه دارا می‌باشد. در ماه آگوست (شکل ۲-ب) به دلیل دگرگونی شرایط جوی و حاکمیت 
هوای گرم ناشی از سامانه‌های پرفشار جنب حاره و عربستان به‌جز سواحل و جلگه‌های جنوبی که به دلیل اثر 
رت قامل یرعاش سر ان ۹۸ ور مت وس ام هرا کل آو شب وت نی 
مناطق ناچیز می‌باشد. وجود روند مثبت سرماهای فرین در نوار جنوب شرق در ناحیه سیستان و بلوچستان اثرات 
بارز سامائههای موسمی بر دگرگونی دمای این ناسیه از کشور را آشکار می‌سازد. در ماه سپتامبر (شکل ۲-ج) ایسران بنه 
لحاظ نابهنجاری‌های دمایی به دو ناحیه غربی و شرقی قابل تقسیم می‌باشد نیمه غربی کشور با 1٩(‏ درصد) وسعت 
کشور در میزان رخداد فرین‌های سرد روندی منفی و نیمه شرقی (1۵ درصد) وسعت روند مثبت را دارا می‌باشند. به 
نظر می‌رسد اثرات پرفشار سیبری و توده‌های هوای موسمی در دهه‌های آینده و اثرات آن بر نوار شرق و جنوب 
شرق کشور در این ماه از سال از عوامل موثر وقوع رخدادهای فرین سرد در اين مناطق می‌باشد. بیشینه گستره روند 
مت بای تال یرانق ماما اک رش ۲ ام ره و ریک ای سناسا 
کی بای که فرط اانت ۲ مومت از رس وی کین آخانعی ارف نان اس رفک اند رامش 
سواحل مرکزی و شرقی خلیج‌فارس که روند فرین سرد آن‌ها کاهشی است بقیه مناطق با روند افزایشی دماهای 
نابهنجار سرد مواجه خواهند شد. در ماه نوامبر (شکل ۲ نیز به‌جز بخش‌هایی از زاگرس شمالی و ناحبه جنوب 
شرق کشور که روندی منفی در میزان رخداد سرما دارا می‌باشند روند بقیه مناطق کشور افزایشی است. درواقع کشور 
در نیمه اول فصل پاییز در دهه‌های آینده روند سردتری خواهد داشت. در ماه‌های سرد سال (دسامبر (شکل ۲-ی) و 
ژانویه (شکل ۱-لف)) روند فرین‌های سرد ايران به‌ویژه در نیمه شمالی کشور منفی است که بیشینه شیب روند منفی 
در نوار کوهستانی زاگرس شمالی. البرز و خراسان می‌باشد به عبارتی در ماه‌های سرد سال از میزان شدت سرمای 


نواحی سرد کشور کاسته خواهد شد. نوار شرق و جنوب شرق کشور در این دو ماه فاقد روند بوده و میزان رخداد 
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فرین‌های سرد این مناطق تغییر نمی‌یابد. در ماه فوریه (شکل اسب) به‌جز نوار شمال غرب غرب و بلندی‌های 
خراسان که بروز رخداد نابهنجاری سرد در آن‌ها روند کاهشی داراست در بقیه مناطق کشور شاهد روند افزایشی 
فرین‌های نابهنجار دمایی خواهیم بود که بیشینه شیب آن در زاگرس مرکزی و جنوبی است درواقع سردترین ماه 
کشور در فصل زمستان متعلق به این ماه می‌باشد. در ماه مارس (شکل ۱-ج) نیز غالب مناطق کشور با کاهش رخداد 


شکل ۲- شبیه‌سازی روند و شیب فرین‌های سرد ایران مبتنی بر برونداد مدل دینامیکی 111501 با رویکرد شبکه 
عصبی خودسازمانده (80۷) (۵۰ ۱۲۰۱۵۰۰ میلادی)؛ الف) ماه ژانویه. ب ماه فوریه. ی ماه مارس. د( ماه 


آوریل. هه( ماه می و ی) ماه ژوئن. 


شکل ۳- شبیه‌سازی روند و شیب فرین‌های سرد ایران مبتنی بر برونداد مدل دینامیکی 111501 با رویکرد شبکه 
عصبی خودسازمانده (80[۷) (۲۰۱۵-۲۰۵۰ میلادی)؛ الف) ماه ژولای. ب ماه آگوست. ى‌ ماه سپتامبر د) ماه 


اکتبر. ۵) ماه وامبر و ی) ماه دسامیر 
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جدول (۲) میزان درصد وسعت مناطق دارای روند (مثبت و منفی) و فاقد روند را ازلحاظ نیاز سرمایش ارائه داده 
است. همان‌گونه که مشاهده می‌شود میزان روند منفی نابهنجاری سرد بیشتر از روند مثبت آن می‌باشد به‌گونه‌ای که 
در ماه‌های فصل بهار و زمستان اغلب مناطق کشور روندی کاهشی در بروز این اهنجاری خواهند داشت. روند 


مثبت فرین سرد نیز در ماه‌های ابتدایی و اواسط پاییز سرد شدن این ماه‌ها را در طی دهه‌های آتی نشان می‌دهد. 


حدول ۲- میزان درصد مساحت کشور برحسب روند (مثبت. منفی و فاقد روند) سرماهای فرین برحسب درصد 


فاقد روند روند منفی روند مشت ماه‌های سال 

۰ ۰ آوریل 

۱ می 

۹۹ 3 ژوئن 

۳ ۳۸ ۳۰ ژولای 
۳ ۹۱ 1 آگوست 
3 1۵ 1۹ سپتامیر 
۳ ۳۲ ۸۵ اکتبر 
۲ ۱ ۸۷ نوامپر 
۲ ۹4 دسامبر 
۳ 9/۵ ۱/۵ ژانویه 
۵ ۲۵ ۷ فوریه 
۱/۵ ۹۸/۵ ۰ مارس 


۶- جمع‌بندی 

پایش زمانی - مکانی نمایه‌ی انحراف بهنجار شده‌ی دمای ایران («11) طی دوره موردمطالعه (۲۰۱۵-۲۰۵۰ 
میلادی) بیان‌گر ناهنجاری زیادی است. نتایج نشان داده است که روند منفی رخداد فرین‌های سرد در آینده بیشتر از 
روند مثبت می‌باشد بطوریکه در ۷ ماه از سال روند غالب منفی می‌باشد و تنها ء ماه از سال روند غالب مت 
می‌باشد. نتیجه حاضر با نتایج مطالعات دارند (۱۳۹۰) و مسعودیان و دارند (۱۳۹۱) که روند فرین‌های سرد برای 
وه ای ۱۱۹۹۲ ماد مطالهه کروازک هحوای داووی بطم رش اوه ی تین هایس ور 
آیته (دوره زمانی ۲۰۱۵-۲۰۵۰) از سال‌ها قبل (دوره زمانی ۱۹۱۱-۲۰۰۶) شروع‌شده و همچنان با شتاب بیش‌تری 
ادامه دارد. 

روزهای فرین سرد طی دوره موردمطالعه روندی نزولی در نیمه نخست سال از خود نشان می‌دهند. بطوریکه در 
ماه‌های ژانویه و فوریه فصل زمستان و تمامی ماه‌های فصل بهار روند غالب نزولی است؛ در تمامی ماه‌های فصل 
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زمستان شمال غرب و نوار زاگرس روند نزولی با شیب بالایی در دهه‌های آتی دیده می‌شود. براتی و موسوی 
(۱۳۸۶) افزایش روند موج‌های گرم زمستانه در ايران را ثبات کرد‌اند؛ نتایج پژوهش آنان نشان داده است که بیشینه 
هسته‌های گرما عمدتاً در ایستگاه‌های مناطق کوهستانی و برف‌گیر شمال غرب, شمال و تا حدودی غرب از مناطق 
جنوبی آیران بیشتر است که بر این اساس می‌توان به نتایج مدل‌سازی انجام‌شده در سطح قابل قبولی اطمیتان حاصل 
و 

پیشینه گستره مکانی روند مثبت روزهای همراه با سرماهای فرین در دهه‌های آینده مربوط به ماه‌های اکتبس 
نوامبر و فوریه می‌باشد که بیشینه شیب روند آن در ماه اکتبر در نوار شمال غرب و در ماه فوربه در زاگرس جنوبی 
نمایان می‌باشد. این روند افزایشی روزهای فرین سرد در نیمه سرد سال با توجه به پدیده گرمایش جهانی شاید در 
نگاه نخست کمی دور انتظار باشد اما با گرمایش زمین و صعود گرما به سمت هواسپهر گرداب‌های قطبی را شکل 
می‌دهد که باعث چرخش جریان هوا در ارتفاعات بالا می‌شود که درنتیجه آن جریان هوا شدید (باد) در اطراف 
مناطق قطبی ایجاد می‌شود که این چرخش هوا باعث گسیل شدن آب‌وهوای سرد مناطق قطبی به سمت مناطق 
مرکزی کره زمین می‌شود که یکی از مهم‌ترین دلایل شکل‌گیری و افزایش فرین‌های سرد در دهه‌های آینده برای ماه- 
های نامبرده می‌باشد. ازلحاظ روند منفی فرین‌های سرد نیز ماه‌های آوریل» می و مارس بیشترین گستره مکانی را به 
خود احتصاص می‌دهند. بررسی آهنگ کاهشی روند روزهای فرین سرد در ماه‌های فصل بهار (مارس» آوریل و می) 
و آهنگ افزایشی روند روزهای فرین سرد در فصل پاییز گویای دگرگونی نابهنجاری دما در این دو فصل از سال در 


قفههاین: تاه تاه 
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شاخص‌های تغییر اقلیم در ایران. جغرافیا و مخاطرات محبطیء شماره ۲ صص ۲۸-۱۷ 

مسعودیان. سید ابوالفضل؛ دارند. محمد؛ ۱۳۸۹. شناسایی و پهنه‌بندی نواحی دمای فرین سرد ایران. مطالعات 
تفر افیایی متتای« تک شهار ۲ ی تکوم 

مسعودیان» سید ابوالفضل؛ دارند» محمد؛ ۱۳۹۰. تحلیل همدید سرماهای فرین ایران. جغرافیا و توسعه. شماره ۲۲ 
صص ۰۱۸۵-۱1۵ 

مسعودیان سید ابوالفضل؛ دارند. محمد؛ ۱۳۹۱. تحلیل زمانی-مکانی روند روزهای فرین سرد ایران. فصلنامه تحقیقات 
خر افیا ی هختماره: ۲ ی ۵9۳۷ 

مسعودیان» سید ابوالفضل؛ زینالی حمیده؛ حجتی زاده» رحیم؛ ۱۳۸۹. نواحی دمایی ایران. فصلنامه تحقیقات 
تفای شتماره: ۸۹ ین 3۸9-۱۷۱۰ 

مکرم. مرضیه؛ نگهبان. سعید؛ ۱۳۹۶. طبقه‌بندی لند فرم‌ها با استفاده از شبکه‌های عصبی خودسازمانده (-]56 
مق 0۲8201221101) (مطالعه موردی: حوضه آبخیز گاوخونی). فصلنامه کواترنری ایران (علمی-پژوهشی)؛ 
شمازه: ۲ من ۲۳۸-۲۲۵ 


۸۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هشتم 


مت ۷۲ .۸ بکلطه 1 ملک ر.ظ مطمقهعات ر.ل رتققومه بت .1 م۲۵)۵۲909 ویک 210218 ,۷۰ اب2006 خر 
مه امومع ۵۶ دعصصهتان ماقصصتا تانق ما وعمصهطل 0ع7عوهان تهصامزت) .2006 ربهر 22100[ 
(111)15 روعتعط۵ومصصاخه :میقم وم لهملوط۵۵ع) ۵۶ لقصرتانز .ممتاهاام2۳60 

6 2/۱ ممعظ معط گم ممتامت جع ,1987 و۲ ۷۲۰ ,ماک عک و.۷ .۲ رد۲۱ بط ک ,دعطامض 
۰ :00۰ ,001061ظ 66(۰ .0) (۷/4) 4 ۷۵۲۹108 820061 

2 :120650ع0ظ طا ماموبه مصصمقه 1200660 عمصهطه مفقصصتان امومع عمتام۱۷]۵00 2015۰ ویک ,1۷۲ رکلع12۹]2 
19-0۰ ,7 ,۳۱۲۲۵۵۵۵۹ م0قص) 0ج تماق ۲۷۷ ۲۵۱۷1۵۷۷۰ 

تمه م۲مطامومجصاه-عتمتاموم1ظ :1993 ربق روععاام و م0 ونم0 ۲۱۵۵ ک رل .ظ وعصصمک وط نک بط0فل101] 
۵۵۵ ۱۵061۰ مقصصتاه ماتصتصصصصمی علص عط مه 0ع۱جرتاهع وه 16 ۷۵۲۹108 (۸15ظ) عصععطمو 
۰ وم له و۱ تماما مه میفصصتت بطاه‌تهععمع متمدامدمصصاخظ 10۲ عون 

۶ فمعصهل امعم .2007 وب 212001227۷ عک ویک متط۵902۷2۵ بلط م۷2۳02221 .۳ ,۲106 
فص بوعما۱۵0ع]۱۷ ما همهم رصدموعل ما وتازصمتنه ۷‏ رهل-1۵- 02 صرح فممممانه . متاهتهم‌صظما 
620 

1000800 یک ۱۷۲25111 یک 1۳21 وظ ممصنا تعل مهب ]۱۷ عناوم رانا فوعلتن ,۷ عصانا ,11 مماطعتام]۲ 
عص م) 1 نامع عملر90 ۵۴ ممتاباماتتدم ولفه‌ها مرلممزمو عطع :2001 ععصقطام مافصصتان 2001۰ (08ع) 
ما 022 مامصصتات مم. امصهاه)ممصرمهعمع تعنص عطا ۵ )۲۵۵۵۲ اصعصووعووه 0ط 
۰ و« بک نا ,02۳00۲1026 رووع۶ظ ت«الونه ۲۷ 

نز .ملق متام عم وتحصصناد. .2007 (رععصفط متقصطتلت وم فصو امامممهبمععام؟) ۲۳0/۵ 
ها اف متام مم۷0 0 ممتامتتدمی رملفهه عمممهی لممتووطام فظ1 :ععصهوطه مافصصتالت ۲۳0/۵2 
۵ رعصهطه متفه مه امعصهم آمامممصصره0۷ععاصا عط ۵۶ ۲۵۵0۵۲۲ )حمعصرووعومج طاعتا۲۵ معط 
۰ ,0۳659 ۱0۱۵1۷۵۲۹۲۸۲ 

۰ وعماتهط) .ولو افص ۱۷۲۵1۷27260 :1975 .۸ رقم 

۰ 24 مطمعصصهتا۱ ۷۷ .بارطاماع1مظ .ظ .ظ بقال01ظ به .ظ مصقعمظ .ظ 6 پکامها .ل . ب.1 .1 بلطعنک 
۵۴ ۱۱2۲1۱08۵1 00۷۲3(۰) ۱۷۲۱۵061 هلان بای لها ۵۶ مملام501ع12۳ .1996 ر.ط‌فوه۴ 
۰ 132 ,6] ۱۱۸۵/4201 .560 .۰160 طمتهمومک ملرمطمومصاخر ۶0۶ 

۵۶ مرول لهماممهمع0عظ بصع مفطلهعه ‏ مادعا ملتامصصهتهم00 :1949 ر.ظ بط مصطه]۱۷ 
245-۰ ,001607 ۴۵0808۵۵16 

۵2۵۵۵ 2007۰ ,۱۷۲ ,0هتطفظ عک یک رکه و.ظ مطمطامی ولا بتطلناع ان ویک ملظ ب.۲ بلت0101 و.و .[ ,۳ 
۶ صتاماظ ۴۵۵0۵۳۲۰ 200 ۴۵۵0۱۷3 ۲0۲۳ مط) :۷۲۵۲۱۵ همام06۷۵۱0 عمط 10۶ عصلاع0مصه عاقصصتاه 
5*۰ ,(88)09 ,9001607۷ ۱۷۵۲60۲0102161 صهعزتعصصه معط 

۶ )۵00۲ .2001 .۱ ,۲۱۱6۲ عک بیط بالوی۷۱۵0 ,۷۷۰ رعع۱۵ ,.ت) م01022) ون) ,۲۵1120 بت) .1 ,۳۵۲6۲۹09 
۱۵0۵01۵16 ۱۵12)60 مه )عاونا عمصه ماقصصلت و0 مامت عم/۵ ۷۷ عظ) ۵۶ وعتا۷1 ۸۵ عمط 
۰ ره 6۵06۷ 0۲۵2۵۳0۰ ۱۷۲۵۵۵0۵۶۲0۵1۰ ۷۷۵۲۱۵ ,0۵۰ 146 ,1071 .106 .16010 

و.ل یک ولمگنا0اه تک ... و.ل م۲۷16 .1 با۲۱00۵16 وب محقطامف رو رتط0ظ ره یک ,۷۷۵۵۵ بیظ .نا مال02ظه۴۵ 
8 0۳۷/۹۱۵۵1 ۰1۳6 :2007 معصقطه متقصصتل 1 .ممتاهتلجه افطل لمح واملمصه عتقصصنلت .2007 
(۳۸۵) ۱۳ ۱36 0۶ ۴۵۵0۲۲ )ممصطووعووه ینام معط مه 1 مامت م۷۷۵0 ۵۶ ممتاناماتتجم قلفوط 
۰ ۲۵۲۷۵۲۹17 02اه .589-662 0۵۰) 

۲ ۱010۵0120016 له ممهگتناو مج لقتاصصع ۵0۴ م1۳ ,2013 ورگ .2 بارصه2722ظ-اظ ی بب .و بقه‌9ام۴ 
.138-۰ ,(11)012 ,9016006 0ص ععن۱2ظ 1۲۵20۰ 

وبا مطمتااطامک بیق مصصقصموها۲ ی بقتاهع:01۵) بالط مطعفظ میک بگعم0تظ مرحظ رتعص[۳۴۵60 
ممل مدع ما۷۵ 20 120۵1۵1عمظ مه ماقصصئاه 12660 نله ۵ ۵9910۷10 .2006 وتا مه012/۵1 
3771-11۰ ,(19)16 ,0115266 ۵۶ لمصتاه[ عمط وعمطامومصصاع ۱۳۳۲۱۵۸۵۷۲5 عطا 1 

مه مامهمرطا تتعط 0صره ومزتمموعو معصقطل متقصصتاه [قممتعمط .(2012) ۷۷۰ .9 ,02۵ عک ریک .6 روم 
239-۰ ,(6)2 ,۲۲۵0 ۲۱2 [ ام .صق ما ممتامنل0 مج هط ۲۵۲ واممجرمتتنا0ع۲ م۳2 

40ص فعماونه ۷۱۵۵۵1126 0 ومرقوطر م611-0۲2۵01218و عصلونا .2003 وی مرحجعصهدت عک و.ل مصصهصصرتامطهد 
۵ ما00 عمتم۱۷ )۱2 عمتانم‌م ۵ اممصانهمهن1 .عامعماه 1021وصمصصویل اهر را فصع 
۰ ,108008 0011626 


سال هفتم پایش روند دورنمای فرین‌های سرد ایران مبتنی بر ... ۳ 


فص 0۶ اقصتام! ,۲2 و 0211ممک من 0عقهها کصملمتگه0۵ ۲۵۵۲085100 مطا ۵۶ ومتقمصتاوط :1968 وکا .ظ رطع 
1379-9۰ 00۰ .63 .00120101وفه لهعاوتاهاو هعامصخر 

له متام ز0۲0 م1 قامعبع مره 101 وعع1ض1 .2008 ر.ظ رتع0عم عک ر.ل مطصهصصاازد 
,83-4 ,(86)1-2 ,ععصدط متاقصصلت .عمصفطل ماقصصتاه 

۰ :2021۷518 مم1ووعوعر لقلصمص راهم مه تقفصلا ۵ 0مطامصهر اصهزنه۲صت مه ۸ 1950 وبظط راعلط 1" 
-1397 .0 ,53 .۸۵ صومامط)عممصه ۷۷ مه۷ ومتصملممه و مهع0ع۱ م)ازلممتممک ۵۶ مط0ععع۶۵ظ 
11120 

۱ مامصصنا تهطاماع مط) 0۶ فتتاداه عطا 0 )صمصصعام]ه ۷۷۸/۲۵ .2014 ,.۱۷۲0۰ ۷۷ 


